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Verkapseltes elektronisches Bauelement und Verfahren zur Her- 
stellung 

Die Erfindung betrifft ein verkapseltes Bauelement, bei dem 
5 zwischen einem Tragersubstrat und der aktiven Flache eines 
Chips ein Spalt vorgesehen ist, insbesondere ein mit akusti- 
schen Wellen arbeitendes Bauelement, das ein Tragersubstrat 
und einen auf der Oberseite des Tragersubstrats angeordneten 
und mit diesem mittels Bumps oder anderer elektrisch leiten- 
0 der Verbindungen elektrisch und mechanisch verbundenen Chip 
enthalt . 

Der Chip ist auf einem Substrat, z. B. bei einem akustischen 
Bauelement auf einem piezoelektrischen Substrat aufgebaut, 
5 wobei die zum Tragersubstrat zugewandte Chipoberf lache, irn 
folgenden Unterseite genannt, elektrisch leitende Strukturen 
tragt, z. B. mit akustischen Oberflachen- oder Volumenwellen 
arbeitende Resonatoren. 

0 Urn die empf indlichen leitenden Strukturen auf dem Chip vor 
Umgebungseinf lussen zu schiitzen, wurden bereits verschiedene 
Verfahren zur einfachen Verkapselung der Bauelement e vorge- 
schlagen. 

15 Es besteht z. B. die Moglichkeit, den Raum zwischen dem 

Chiprand und dem Tragersubstrat mit einem Underfiller abzu- 
dichten und eine Metallschicht auf das Bauelement aufzusput- 
tern. Dieses Verfahren hat den Nachteil, daS man die leiten- 
den Strukturen (insbesondere akustische Wandler) auf dem Chip 

30 vor dem Underfiller, beispielsweise mit einer Kunststof f kap- 
pe, schutzen muS und dazu aufwendige Verf ahrensschritte 
braucht . 

In der DE 198 06 818 A wurde beispielsweise vorgeschlagen, 
35 die Bauelemente in Flip- Chip -Anordnung auf einem Trager zu 
verloten und anschlieSend mit einer Folie, z. B. Laminatfo- 
lie, abzudecken, die zwischen den Bauelementen dicht mit dem 
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Trager abschliefit. In weiteren Variationen solcher Folienab- 
deckungen von Bauelementen wird auch vorgeschlagen, diese Fo- 
lien durch Aufbringen einer Metallschicht uber der Folie wei- 
ter hermetisch abzudichten und diese Metallisierung bei- 
5 spielsweise galvanisch zu verstarken. In diesem Fall handelt 
es sich urn freistehende Bumps, die nicht durch eine Vergufi- 
masse unterstutzt sind. Da die mechanische Verbindung zwi- 
schen dem Tragersubstrat und dem Chip ausschliefilich durch 
die Laminatf olie und die Bumps zustande kommt, mussen vor al- 
io lem die Bumps die im Chip bei mechanischen Einwirkungen auf- 
tretenden Scherspannungen und/oder Zugspannungen aushalten. 

Insbesondere infolge unterschiedlicher Ausdehnungskoef f izien- 
ten der Laminat folie bzw. der Abdichtungen und der Bumps sind 
15 die Bumps bei einem starken und sprunghaften Temperaturwech- 
sel mechanischen Verspannungen ausgesetzt, die zu Rissen, 
Bruchen und sogar zum AbreiSen der Bumps fuhren konnen. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, bei einem Bauele- 
20 ment in Flip-Chip-Bauweise mechanischen Verspannungen der 

elektrisch leitenden Verbindungen, insbesondere Bumpverbin- 
dungen bei extremen thermischen Belastungen vorzubeugen. 

. Diese Aufgabe wird erf indungsgemaS durch ein Bauelement nach 
pEB Anspruch 1 gelost . Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung 
sowie das Verfahren zur Herstellung des Bauelements sind wei- 
teren Anspruchen zu entnehmen. 

Die Erfindung schlagt ein Bauelement vor, das einen Chip mit 
elektrisch leitenden Strukturen auf einer Oberflache, im fol- 
genden Chipunterseite genannt, und ein mit diesem Chip elek- 
trisch und mechanisch verbundenes Tragersubstrat umf aSt . Das 
Tragersubstrat weist auf der Oberseite AnschluSf lachen zum 
Ankontaktieren des Chips auf. Der zumindest eine Chip ist in 
Flip-Chip-Bauweise mit Hilfe von elektrisch leitenden Verbin- 
dungen, vorzugsweise Lotverbindungen, insbesondere Bumpver- 
bindungen (Bumps), auf einem Tragersubstrat montiert, wobei 
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die Anschlufif lachen des Tragersubstrats mit den elektrisch 
leitenden Strukturen des Chips elektrisch verbunden sind. 
Zwischen dem Tragersubstrat und der aktiven Flache des Chips 
ist ein Spalt vorgesehen. 

5 

Zur Entlastung der elektrisch leitenden Verbindungen ist ein 
auf der Oberseite des Tragersubstrats angeordnetes Stiitzele- 
ment vorgesehen, welches den Chip umlauft, ohne ihn zu beruh- 
ren. Das Stutzelement ist vorzugsweise durch einen auf der 
10 Oberseite des Tragersubstrats angeordneten geschlossenen Rah- 
men, welcher den Chip umlauft, gebildet. Ferner umfaSt das 
erf indungsgemafie Bauelement eine Abdichtung, welche den Chip 
umgibt und zumindest den Raum zwischen dem Chip und dem ihn 
umlaufenden Stutzelement dicht abschlieSt. Dabei stutzt sich 
15 die Abdichtung am Stutzelement ab. 

Das Tragersubstrat des erf indungsgemaSen Bauelement s kann ei- 
ne oder mehrere dielektrische Schichten, beispielsweise aus 
einem Kunststoff, insbesondere organischem Kunststoff, Sili- 
20 zium, Siliziumoxid oder Keramik, insbesondere LTCC- oder 

HTCC-Keramik (LTCC = Low Temperature Cofired Ceramic, HTCC = 
High Temperature Cofired Ceramic) enthalten. 

•Die Keramik kann vorteilhaft als schrumpfarme Keramik (Non 
5 Shrinkage) ausgefuhrt sein. Dies garantiert beim Sintern eine 
nur geringe Dimensionsanderung, so dalS eine in der Grunfolie 
vorgegebene Geometrie beim Sintern weitgehend erhalten bleibt 
oder zumindest in reproduzierbarer Art und Weise einen nur 
geringen Schrumpf durch Sinterschwund erleidet . Mit LTCC- 
30^ Keramiken ist es moglich, die Grunfolien mit kostengunstigen 
Metallisierungen zu versehen, deren Bestandigkeit gegenuber 
den niedrig liegenden Sintertemperaturen der LTCC-Keramik ge- 
wahrleistet ist. 

3 5 Moglich ist es jedoch auch, das Tragersubstrat als PCB (Prin- 
ted Circuit Board) auszufuhren, das als einschichtige oder 
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mehrsc'hichtige Leiterplatte auf Kunststoff basis ausgebildet 
ist . 

Die dielektrischen Schichten sind voneinander durch Metalli- 
sierungsebenen getrennt, wobei die Oberseite und die Unter- 
seite des Tragersubstrats auch Metallisierungsebenen bilden, 
die zurnindest Anschlufif lachen zum Ankontaktieren des Chips 
bzw. AuSenkontakte zum Aufloten des Bauelements auf einem Sy- 
stemtrager (z. B . Leiterplatte) aufweisen. Die Metallisie- 
rungsebenen enthalten z. B. elektrische Verbindungsleiter , 
Signaldurchf uhrungen oder integrierte Schaltungselemente 
(ausgewahlt aus einer Induktivitat , einer Kapazitat oder ei- 
ner Leitung) , welche auf eine an sich bekannte Weise durch 
Leiterbahnen oder Leiterf lachen gebildet sind. Die Metalli- 
sierungsebenen sind miteinander mittels Durchkontaktierungen 
verbunden . 

Der Chip bei dem erf indungsgemaSen Bauelement umfaSt ein Tra- 
gersubstrat, das eine oder mehrere dielektrische Schichten 
enthalten kann, welche durch Metallisierungsebenen voneinan- 
der getrennt sind, wobei die Oberseite oder die Unterseite 
des Tragersubstrats auch eine Metallisierungsebene darstellt. 
Die Struktur der Metallisierungsebenen und ihre Verbindung 
miteinander sind wie oben beschrieben. Das Substrat kann z. 
B. eine oder mehrere Schichten aus Kunststoff, Silizium oder 
Siliziumoxid enthalten. Die als die Metallisierungsebene vor- 
gesehene Chipseite kann zurnindest eine passive, nichtlineare 
oder aktive Bauelement -Struktur aufweisen, insbesondere *eine 
Diode oder einen Transistor. 

Das erf indungsgemaSe Bauelement kann insbesondere ein mit 
akustischen Wellen arbeitendes Bauelement sein, bei dem der 
Chip ein aubstrat mit zurnindest einer piezoelektrischen 
Schicht umfafct, wobei eine Chipseite (z. B. die Chipuntersei- 
te) zurnindest einen Oberf lachenwellen-Wandler oder einen Vo- 
lumenwellen-Resonator auf weist . Das Substrat kann wie oben 



P2002 / 0686 




5 

beschrieben mehrere ciielektrische Schichten und Metallisie- 
rungsebenen enthalten. 

Das erf indungsgemafie Bauelement kann aufierdem ein MEMS- 
Bauelement (MEMS= Microelectromechanical System, MOEMS= Micro 
Optoelectromechanical System) oder ein Halbleiter-Bauelement., 
insbesondere eine integrierte Schaltung auf der Halbleiter- 
Basis sein. 

Die Abdichtung kann aus einem dielektrischen Material, insbe- 
sondere aus einer VerguSmasse, z. B. Harz, Glob-Top, Under- 
filled Kleber oder einem Kunststoff, insbesondere einem or- 
ganischen Kunststoff , einem Metallot, Glaslot oder einer La- 
minatfolie sein. 

Die Abdichtung bedeckt zumindest teilweise die Seitenf lachen 
des Chips und die Teilbereiche des ihn umlaufenden Stutzele- 
ments und kann dabei den Raum zwischen den Seitenf lachen des 
Chips und des Stutzelements teilweise oder vollstandig aus- 
f alien. 

In einer vorteilhaf ten Aus fuhrungs form ist die Abdichtung als 
dielektrische Schicht ausgebildet, welche zusatzlich die 
Chipoberseite uberdeckt . Die dielektrische Schicht kann durch 
eine VerguSmasse, z. B. Harz oder eine Kunststoff schicht , 
insbesondere eine Schicht aus einem organischen Kunststoff 
oder einem Glaslot oder durch eine Laminatfolie gebildet 
sein. 

Die dielektrische Schicht kann aus einer oder mehreren 
Schichten bestehen, welche beispielsweise verschiedene Funk- 
tionen realisieren. Es ist vorteilhaf t, wenn eine der genann- 
ten Schichten eine besonders geringe Feuchtigkeitsauf nahme 
oder eine gute Gasdichtigkeit aufweist. Dafur sind insbeson- 
dere Schichten aus einem LCP-Material (Liquid Crystal Poly- 
mer) geeignet . Es ist zweckmafiig, insbesondere bei einer als 
Folie realisierten dielektrischen Schicht, die schlecht am 
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Tragersubstrat bzw. Chip haftet, eine zusatzliche Haftver- 
mittlungsschicht vorzusehen. Als oberste Schicht im Schicht- 
aufbau der dielektrischen Schicht kann eine zusatzliche 
Schicht angeordnet werden, die insbesondere fur die Laserbe- 
schriftung geeignet ist. Es ist moglich, date eine der Schich- 
ten im Schichtaufbau der dielektrischen Schicht zusatzlich 
zum Auf fiillen der Zwischenraume zwischen den Chips auf einem 
groSf lachigen Tragersubstrat (Panel) geeignet ist. Diese 
Schicht kann mit einer VerguSmasse realisiert werden. 

Moglich ist auch, daS die genannte Abdichtung mit einer oder 
mehreren der genannten dielektrischen Schichten kombiniert 
ist . 

Es ist moglich, daS die dielektrische Schicht das Stutzele- 
ment und den Chip vollstandig uberdeckt und erst aufierhalb 
des Stutzelementes mit dem Tragersubstrat abschlieSt. Zwi- 
schen dielektrischer Schicht und der Oberseite des Tragersub- 
strats ist ein Hohlraum ausgebildet, in welchem der Chip und 
das ihn umlaufende Stutzelement gemeinsam eingeschlossen 
sind. Dabei kann das Stutzelement aus einem hermetisch dich- 
ten oder einem nicht hermetisch dichten Material sein. 

In einer weiteren vorteilhaf ten Ausf uhrungsf orm ist die Ab- 
dichtung als dielektrische Schicht ausgebildet, welche den 
Chip vollstandig uberdeckt und mit dem Stutzelement dicht ab- 
schlietet, wobei die AuSenseite des Stutzelements von der Ab- 
dichtung nicht abgedeckt ist. Dabei ist das Stutzelement" 
sinngemaS aus einem hermetisch dichten Material und kann ei- 
nen Teil der Seitenwand des erf indungsgemafien 3auelements 
bilden. 

Beim bevorzugten Verfahren zur Herstellung eines erfindungs- 
gemaSen Bauelements wird das mit mehreren Chips bestuckte 
grofif lachige Tragersubstrat (Panel) bei einer vergleichsweise 
hohen Temperatur mit einer Kunststof f olie laminiert, die beim 
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Abkiihlen uber dem Chip und dem ihn umlaufenden Stutzelement 
aufgespannt wird. 

1st das Bauteil in diesem Zustand noch nicht hermetisch ver- 
schlossen, wird durch eine weitere Schicht die Hermetizitat 
hergestellt. Dazu mufi die hermetische Schicht, z. B. eine Cu- 
Schicht, im Bereich zwischen den Einbauplatzen der Chips mit 
dem Stutzelement oder mit dem Tragersubstrat abschliefien. Aus 
diesem Grund wird die dielektrische Schicht an diesen Stellen 
entf ernt . 

Moglich ist es auch, die hermetische Schicht am Rand des Bau- 
elements in einem (ringformig) geschlossenen Streifen direkt 
mit der Oberflache des Tragersubstrates abschliefien zu las- 
sen, wobei mehrere oder alle Chips des Bauelements innerhalb 
dieses geschlossenen Streifens angeordnet sind. In diesem 
Fall liegt die hermetische Schicht zwischen den Chips auf dem 
Stutzelement auf und die Chips des Bauelements sind nicht in- 
dividuell, sondern kollektiv hermetisch dicht verkapselt. 

Es ist moglich, dafi das erf indungsgemafie Bauelement mehrere 
gleiche oder unterschiedliche Chips mit passiven oder aktiven 
Komponenten umfafit, welche auf der Oberseite des Tragersub- 
strats angeordnet sind und auf die gleiche Art verkapselt 
sind. 

Es ist moglich, dafi das Bauelement aufierdem eine oder mehrere 
diskrete Komponenten, z. B. ausgewahlt aus einem Kondensator, 
einem Widerstand oder einer Spule, umf afit . 

Die Herstellung der als Bumps ausgefuhrten elektrisch leiten- 
den Verbindungen gelingt mit verschiedenen Verfahren. In her- 
kommlicher Weise konnen die Bumps liber den Anschlufif lachen 
durch galvanische Abscheidung erzeugt werden, beispielswedse 
durch Abscheidung von SnPb, SnAg, SnCu, SnAgCu oder SnAu. An 
die galvanische Abscheidung kann sich ein Umschmelzen an- 
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schlieSen, was zur Ausbildung der entsprechenden Legierung 
f uhrt . 

Moglich ist es auch, in herkommlicher Weise die Bumps mittels 
Sieb- oder Schablonendruck von Lotpaste zu erzeugen und an- 
schliefiend einen ReflowprozeS durchzufuhren, bei dem die 
Bumps ihre kugelformige Geometrie erhalten. 

Auch ist es moglich, die Bumps durch gerichtetes Stanzen von 
Zylindern aus Lotfolie liber den Durchkontaktierungen der 
obersten Schicht des Tragersubstrats zu erzeugen. 

Alternativ konnen die Bumps auch auf den lotfahigen Metallic 
sierungen auf der Chipunterseite erzeugt werden. Dies kann 
beispielsweise ebenfalls durch galvanische Abscheidung uber 
den entsprechenden Metallisierungen erfolgen. Auch ein Sol- 
der- Jet- Verfahren ist moglich. Ferner ist Schablonendruck von 
Lotdepots auf den Metallisierungen und ein anschliefiender Um- 
schmelzprozeS moglich. Da auch hier die Benetzbarkeit der 
lotfahigen Metallisierungen die Strukturierung erleichtert, 
kann eine unterschiedliche Benetzbarkeit von metallischen 
Strukturen zur Strukturierung der Bumps auf dem Chip bzw. im 
Wafer-Stadium verwendet werden. Beispielsweise ist es mog- 
lich, einen GroSteil der auf dem Chip (der Chipunterseite) 
befindlichen Metallisierungen zu passivieren, beispielsweise 
durch Erzeugen einer anodischen Oxidschicht, die zusatzlich 
noch mit einer auf gebrachten mineralischen Schicht, bei- 
spielsweise einer dunnen Siliziumoxidschicht oder einer diin- 
nen Siliziumnitridschicht abgedeckt sein kann. Die nicht von 
dieser Passivierung bedeckten Flachen bleiben dann mit Lot 
benetzbar oder speziell durch geeignete weitere Schichten, 
sogenannte Underbumpmetall sierungen - UBM - mit Lot benetzbar 
gemacht werden, wahrend die passivierten Oberflachen der Me- 
tallisierung die Lotstoppmaske darstellen. 

Das auf dem Tragersubstrat angeordnete Stutzelement um- 
schlieSt einen Innenraum, der den Ort zur Aufnahme des Chips 
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darstellt und geometrisch definiert. Das Stutzelement kann 
dabei bis liber das Niveau der Chip-Unterkante oder -Oberkante 
reichen. Moglich ist es jedoch auch, daS das Stutzelement 
niedriger als die Chip-Unterkante ist. 

Als erhabene Struktur ist das Stutzelement aus Kunststoff, 
Lot oder Metall gebildet und kann integriert mit anderen Kom- 
ponenten oder Strukturen des Tragersubstrats erzeugt werden. 
Ein aus Metall bestehendes oder mit einer Metallisierung ver- 
sehenes Stutzelement hat den Vorteil, dafi die Metallisierung 
einen guten Kontakt, Haftung und Benetzung zur Abdichtung 
oder dielektrischen Schicht schafft, so dafi eine hermetische 
Abdichtung des gesamten Bauelements und insbesondere der lei- 
tenden Strukturen auf der Unterseite des Chips gewahrleistet 
ist. Moglich ist es jedoch auch, dalS die Oberflache des Stut- 
zelementes keine Metallisierung aufweist. 

Das Stutzelement kann ferner aus einem keramischen Material 
oder einem Kunststoff , bevorzugt aus einem Kunststoff mit ei- 
ner sehr geringen Wasserauf nahmef ahigkeit (z. B. hochgefull- 
ten Kunststoff oder Flussigkristall-Polymer) sein. 

Das Stutzelement kann ferner mit bzw. liber lotfahigen Metal - 
lisierungen erzeugt werden. Zunachst wird eine Metallisierung 
auf dem Tragersubstrat an den fur das Stutzelement vorgesehe- 
nen Stellen erzeugt, beispielsweise in einem Sputterprozefi. 
Das Stutzelement kann dann durch galvanische Verstarkung die- 
ser Metallisierung erzeugt werden. Dabei kann zunachst eine 
Schichtenf olge Titan (fur die bessere Haftung) und Kupfer er- 
zeugt werden. Eine ausreichende Dicke dieser Schicht kann be- 
reits durch Sputtern erzielt werden, beispifelsweise 100 bis 
200 nm Titan und mehr als 6 jum Kupfer. Moglich ist es jedoch 
auch, eine diinne Titan/Kupf erschicht zu erzeugen (0,1 bis 
2 fim Kupfer) und diese anschliefiend galvanisch zu verstarken. 
Vorzugsweise erfolgt eine Strukturierung des Stutzelementes 
mit Hilfe einer Photoresistmaske durch strukturiertes Auf- 
sputtern. Die Maske kann auch so ausgebildet sein, dafi sie 
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wahrend des galvanischen Auf dickprozesses auf dem Tragersub- 
strat verbleiben kann. 

Es ist moglich, da£ fur jeden auf der Oberseite des Trager- 
substrats angeordneten Chip das Stutzelement in der Form ei- 
nes individuellen Rahmens vorgesehen ist, Es ist aufierdem 
moglich, dafi das Stutzelement als ein Rahmen aus einem soli- 
den Block mit Ausnehmungen fur jeden Chip ausgebildet ist. 

Die Verwendung des den Chip umlaufenden Stutzel ententes bei 
der Verkapselung des Bauelements mit Hilfe einer Abdichtung 
hat den Vorteil, dafi auf die elektrisch leitenden Verbindun- 
gen einwirkende mechanische Krafte, welche insbesondere bei 
thermischer Belastung auftreten und zu Rissen fuhren konnen, 
durch das Abstutzen der Abdichtung am Stutzelement reduziert 
werden, was zur mechanischen Entlastung der elektrisch lei- 
tenden Verbindungen beitragt . 

Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe, eine Uberbela- 
• stung der elektrisch leitenden Verbindungen zu vermeiden, 
wird aufierdem durch ein weiteres Bauelement gelost . Es wird 
ein Chip vorgeschlagen, mit elektrisch leitenden Strukturen 
auf der Chipunterseite , und einem Tragersubstrat , welches auf 
der Oberflache AnschluSf lachen aufweist, wobei der Chip in 
Flip-Chip-Bauweise mittels elektrisch leitender Verbindungen 
auf dem Tragersubstrat montiert ist und wobei die AnschluS- 
flachen mit den elektrisch leitenden Strukturen des Chips 
mittels elektrisch leitender Verbindungen elektrisch verbun- 
den sind. Auf der Chipoberseite ist eine Abdeckung, insbeson- 
dere ein Verbund aus einer dielektrischen Schicht und einer 
daruber liegenden Metallschicht angeordnet, wobei dieser Ver- 
bund rund urn den Chip auSerhalb der Chipf lache mit dem Tra- 
gersubstrat abschliefit. Zur Entlastung der elektrisch leiten- 
den Verbindungen (vorzugsweise Bumps) ist bei dem Bauelement 
die Chipdicke so ausgewahlt, daS die durch thermische Ausdeh- 
nung des genannten Verbundes auftretenden Krafte im Tempera- 
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turbereich zwischen -60°C und 85°C pro elektrisch leitende 
Verbindung (pro Bump) maximal 2 Newton betragen. 

Die Erfinder haben gefunden, daS eine auf eine elektrisch 
leitende Verbindung , insbesondere einen Bump wirkende Kraft 
ab 2 Newton zur Entstehung von Bumprissen fuhrt, was erfin- 
dungsgemaS nun durch geeignete Wahl der Schichtdicke vermie- 
den wird. Bei gangigen Chipgrofien und dazu verwendeten Bum- 
panordnungen ist dazu in der Regel eine Reduzierung der Chip- 
dicke notig. Mit dieser vorteilhaf ten Ausf uhrungs form des er- 
f indungsgemaSen Bauelements wird die gewunschte Entlastung 
der elektrisch leitenden Verbindungen (Bumps) ohne Stutzele- 
ment erzielt, was den entsprechenden Verf ahrensschritt zur 
Aufbringung des Stutzelementes auf dem Tragersubstrat er- 
spart . 

In einer weiteren vorteilhaf ten Ausf uhrungs variant e der Er- 
findung wird vorgeschlagen, eine dielektrische Schicht aus 
Polymermaterial mit einem Elastizitatsmodul unter 1 GPa oder 
eine dunne Folie, deren Dicke kleiner als 2 0 jim. betragt, zu 
verwenden. Bei den genannten Material ien ist bei Temperatur- 
wechsel die Verformung der elektrisch leitenden Verbindung 
dadurch minimiert, date die Verformung nicht im Lot bzw. in 
den elektrisch leitenden Verbindungen, sondern zu einem gro- 
Sen Teil in der dielektrischen Schicht bzw. in der Folie auf- 
tritt . 

Alternativ kann eine dielektrische Schicht bzw. eine Foiie 
verwendet werden, die einen kleinen thermischen Ausdehnungs- 
koef f izienten aufweist oder bei der der thermische Ausdeh- 
nungskoef f izient durch Beimischung eines anorganischen Full- 
stoffs reduziert wird. Vorzugsweise wird eine dielektrische 
Schicht mit einem thermischen Ausdehnungskoeff izienten ver- 
wendet, welcher demjenigen des Lotes bzw. des Materials der 
elektrisch leitenden Verbindungen entspricht. Moglich ist es 
auch, daS der thermische Ausdehnungskoeff izient des Materials 
der dielektrischen Schicht zwischen a BU mp/2 und 2 a B ump ausge- 
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wahlt ist. Damit eine Strukturierung solcher dielektrischen 
Schichten bzw. Folien mit Fullstoffen moglich ist, werden 
vorzugsweise Partikel verwendet, deren Durchmesser kleiner 
als 1 fim ist. 

In einer weiteren Ausf uhrungsvari ante der Erf indung wird au- 
Serdem ein Bauelement vorgeschlagen, das einen Chip mit elek- 
trisch leitenden Strukturen auf der Chipunterseite und ein 
Tragersubstrat, welches auf der Oberflache Anschlufif lachen 
aufweist, enthalt, wobei der Chip in Flip-Chip Anordnung mit- 
tels elektrisch leitender Verbindungen auf dem Tragersubstrat 
montiert ist und wobei die Anschlufif lachen mit den elektrisch 
leitenden Strukturen des Chips mittels elektrisch leitender 
Verbindungen elektrisch verbunden sind. Das erf indungsgemafie 
Bauelement enthalt aufierdem ein auf der Oberseite des Trager- 
substrats angeordnetes als Schrumpf rahmen ausgebildetes Stiit- 
zelement, welcher den Chip umlauft und diesen dicht um- 
scHliefit. Diese vorteilhafte Ausf uhrungs form der Erf indung 
hat den Vorteil, dafi der Schrumpf rahmen den zu verkapselnden 
Chip gleichzeitig mechanisch unterstutzt und diesen dicht mit 
dem Tragersubstrat abschliefit, so dafi in diesem Fall im Prin- 
zip keine weitere Abdichtung notwendig ist. Ist der Schrumpf - 
rahmen nicht ausreichend gasdicht, kann die Hermetizitat des 
Bauteils durch eine zusatzliche hermetisch dichte Schicht, 
vorzugsweise durch eine Metallschicht hergestellt werden. 

Die der Erf indung zugrunde liegende Aufgabe wird aufierdem 
durch ein Verfahren mit folgenden Schritten gelost: 

zumindest zwei elektrisch leitende Strukturen tragende 
Chips werden auf einem Tragersubstrat, welches auf der 
Oberflache AnschluSf lachen zur elektrischen Verbindung 
mit den elektrisch leitenden Strukturen des Chips auf- 
weist, in Flip-Chip Anordnung mittels elektrisch leiten- 
der Verbindungen befestigt, 
- die zumindest zwei Chips werden mit einer dielektrischen 
Schicht, welche auf der Chipoberseite aufliegt und mit 
dem Tragersubstrat abschlieSt, uberdeckt, so dafi jeder 
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der zumindest zwei Chips auf diese Weise individuell 
verkapselt wird, 
- der Zwischenraum zwischen den zumindest zwei Chips wird 
mit einer VerguSmasse gefullt. 

5 

Es ist moglich, auf der dielektrischen Schicht eine Metall- 
schicht aufzutragen, die mit der dielektrischen Schicht einen 
Verbund bildet, und die VerguSmasse dann auf dem Verbund aus 
der dielektrischen Schicht und der Metallschicht auSerhalb 
10 des Chips aufzutragen und gegebenenf alls zu harten. Das Tra- 
gersubstrat kann anschlieSend zersagt werden, so daS einzelne 
Bauelemente entstehen, welche zumindest einen der genannten 
Chips umfassen. 

15 In diesem vorteilhaf ten Verfahren zur Herstellung eines er- 
findungsgemaS verkapselten Bauelements wird die Entlastung 
der elektrisch leitenden Verbindungen mit einem auSeren, uber 
dem Verbund angeordneten und durch die VerguSmasse gebildeten 
Stutzelement erzielt (durch seitliche Stiitzfunktion) . Gegen- 

20 uber dem entsprechenden Verf ahrensschritt der Aufbringung ei- 
nes strukturierten "inneren" Stiitzelementes auf dem Trager- 
substrat stellt dies eine Verf ahrenserleichterung dar. 

. Im folgenden wird die Erfindung und insbesondere das Verfah- 

f25 ren zur Herstellung eines erf indungsgemaSen Bauelements an- 
hand von Ausf uhrungsbei spiel en und der dazugehorigen schema- 
tischen und daher nicht maSstabsgetreuen Figuren naher erlau- 
tert . 

30 Figur 1 zeigt ein erf indungsgemaS verkapseltes Bauelement 
mit einem Tragersubstrat , einem aufgesetzten Chip, 
einer dielektrischen Schicht und einem Stutzelement 
im schematischen Querschnitt 



35 Figur 2 zeigt eine vorteilhaf te Ausf uhrungsf orm des erf in- 
dungsgemaS verkapselten Bauelements mit dem Stutze- 
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lement aus einem hermetisch dichten Material im 
schematischen Querschnitt 



Figuren 3 und 4 zeigen vorteilhafte Ausf uhrungsf ormen des 

erf indungsgemafi verkapselten Baue lement s im schema- 
tischen Querschnitt 

Figuren 5a und 5b zeigen ein erf indungsgemafies Bauelement 
mit einer Vergufimasse zwischen den verkapselten 
Chips im schematischen Querschnitt 



Figur 6a und 6b zeigt ein erf indungsgemafies Bauelement 

mit einem gedunnten Chip im schematischen Quer- 
schnitt (im Normal zust and und bei einer wesentlich 
niedrigeren Temper atur) 

Figur 6c zeigt eine beispielhaf te Anordnung der elektrisch 
leitenden Verbindungen des gedunnten Chips im er- 
f indungsgemafien Bauelement im schematischen Quer- 
schnitt parallel zur Chipoberf lache 

Figuren 7a bis 7c zeigen auf einanderf olgende Prozefischritte 
bei der erf indungsgemafien Verkapselung des Bauele- 
ments mit einem Chip mit angeschragten Seitenfla- 
chen und einem Lotrahmen 



Figur 1 zeigt ein Tragersubstrat TS mit aufgesetztem Chip CH 
und einem Stutzelement SE im schematischen Querschnitt. Das 
Bauelement umfafit den auf dem Tragersubstrat TS in Flip-Chip 
Anordnung mittels elektrisch leitender Verbindungen BU mon- 
tierten Chip CH und ein auf der Oberseite des Tragersubstrats 
angeordnetes Stutzelement SE, das den Chip umlauft. 

Im erf indungsgemafien Bauelement liegt der Chip auf dem Stut- 
zelement nicht auf . 
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Der Chip und das Stutzelement zusammen sind mit einer als 
dielektrische Schicht ausgebildeten Abdichtung AB uberdeckt . 
In diesem Ausfuhrungsbeispiel ist auf die dielektrische 
Schicht AB zusatzlich eine Metallschicht ME aufgetragen. Die 
Metallschicht dient zur Abschirmung der signalf uhrenden Chip- 
Strukturen vor elektromagnetischen Storungen sowie zur Her- 
stellung der Hermetizitat • 

Die Chipoberseite kann zusatzlich mit einer durchgehenden Me- 
tallisierung oder mit einer Schicht, z. B. Klebeschicht , wel- 
che eine bessere Haftung der dielektrischen Schicht AB ermog- 
licht, versehen werden. 

Das Tragersubstrat TS enthalt eine oder mehrere dielektrische 
Schichten, wobei auf dessen Oberseite, Unterseite und ggf . 
zwischen zwei dielektrischen Schichten Metallisierungsebenen 
ML vorgesehen sind. Die Oberseite des Tragersubstrats weist 
insbesondere AnschluEf lachen AF auf, die mit den elektrisch 
leitenden Strukturen des Chips elektrisch verbunden sind. Die 
Unterseite des Tragersubstrats weist insbesondere AuSenkon- 
takte AK (z. B . SMD-fahige Kontakte, SMD = Surface Mounted 
Device) auf. Die Aufienkontakte sind mit den AnschluEf lachen 
und ggf. den Metallisierungsebenen ME mittels Durchkontaktie- 
rungen DK verbunden. Die Metallisierungsebenen des mehr- 
schichtigen Tragersubstrats konnen durch Leiterbahnen und Me- 
tallflachen gebildete integrierte Schaltungselemente enthal- 
ten, ausgewahlt z.Bi aus eirier Kapazitat, einer Induktivitat , 
einer Leitung oder einem Leitungsabschnitt . 

Der Chip CH enthalt beispielsweise ein piezoelektrisches Sub- 
strata dessen eine Oberflache (Unterseite) Metallisierungen 
eines Oberf lachenwellenbauelements und/oder zumindest einen 
FBAR (Thin Film Bulk Acoustic Wave Resonator) , im folgenden 
Bauelement strukturen genannt, tragt . Der Chip kann aufierdem 
ein mehrschichtiges Substrat mit integrierten Schaltungsele- 
menten sein. Es ist moglich, daS die Chipoberseite metalli- 
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siert ist, z. B. durch eine Cu~Sputterschicht , die galvanisch 
verstarkt ist. 

Die im Tragersubstrat integrierten Schaltungselemente konnen 
fur sich oder zusammen mit den auf dem Chip oder im Chip an- 
geordneten Bauelementstrukturen oder Schaltungselementen zu- 
mindest einen Teil folgender Schaltungen bilden: eines Hoch- 
frequenz-Schalters, einer AnpaSschaltung, eines Antennen- 
schalters, eines Diodenschalters , eines Transistorschalters, 
eines HochpaSf ilters, eines TiefpaSf ilters, eines Bandpafifil- 
ters, eines Bandsperrf ilters , eines Leistungsverstarkers, ei- 
nes Vorverstarkers , eines LNAs, eines Diplexers, eines Duple - 
xers, eines Kopplers, eines Richtungskopplers, eines Spei- 
cherelements , eines Baluns, eines Mischers oder eines Oszil- 
lators . 

Der Ausdehnungskoef f izient des Stutzelementes a Rahmen ist vor- 

zugsweise ungef ahrdem Ausdehnungskoef fizienten der elek- 
trisch leitenden Verbindungen a Bump gleich und ist kleiner als 

der Ausdehnungskoef f izient der Abdeekung cc Abdeckung . Die Hohe des 

Stutzelementes uber der Oberflache des Tragersubstrat s kann 
z. B. ungef ahr gleich oder groSer als die Hohe der elektrisch 
leitenden Verbindung oder die Bumphohe sein. Es ist sinnvoll, 
die Hohe des Stutzelementes h so auszuwahlen, dafi sie mit dem 
Abstand gr zwischen der Oberseite des Trager subs t rats und dem 
Auflagepunkt der Folie am Chip f olgendermafien verbunden ist: 

» _ &Bump & Abdeekung 
ft » g . 

^Ralimen ~" ^ Abdeekung 

Ferner ist es moglich, daS die Hohe des Stutzelementes im ge- 
samten spezif izierten Temperaturbereich (z. B. -60°C ... 
+85 °C) kleiner als die Hohe der elektrisch leitenden Verbin- 
dung (oder Bumphohe) bei der gleichen Temperatur ist. In die- 
sem Fall kann die Breite des Stutzelementes so ausgewahlt 
werden, daS die innere Kante des Stutzelementes wie in Figur 
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1 dargestellt aufierhalb der vom Chip bedeckten Flache liegt 
oder unter den Chip reicht . 

Moglich ist auch, date die Hohe des Stutzelementes groiSer, 
gleich oder kleiner als der Abstand zwischen der Chipobersei- 
te (oder der Chipunterseite) und der Oberseite des Tragersub- 
strats ist. 

Das Stutzelement SE folgt vorzugsweise der aufieren Form des 
Chips CH und ist daher insbesondere (in der Draufsicht) 
rechteckig ausgebildet . 

Das Stutzelement kann aus Metall, Lot, Keramik oder Kunst- 
stoff bestehen. Das aus Kunststoff bestehende Stutzelement 
kann beispielsweise aus einem Photolack erzeugt werden oder 
mit Hilfe einer Photolithographie oder eines Lasers aus einer 
anderen Schicht strukturiert werden. Das Stutzelement aus Me- 
tall kann durch Siebdruck oder galvanisch erzeugt werden. 

Da in diesem Beispiel eine hermetische Verkapselung des Chips 
im Bauelement dadurch erreicht wird f daS sowohl die dielek- 
trische Schicht der Abdichtung AB als auch die Metallschicht 
ME aufierhalb des Stutzelementes mit dem Tragersubstrat ab- 
schliefit, ist es moglich, dafi das Stutzelement aus einem 
nicht hermetisch dichten Material besteht . 

Das Stutzelement kann einseitig mit einer Klebeschicht , Glas- 
lot oder einer lotfahigen Schicht, z. B. aus Metallot, verse- 
hen sein, damit das Stutzelement an der Oberseite des Trager- 
substrat s befestigt werden kann. 

Es ist moglich, dafi das Stutzelement fest mit dem Tragersub- 
strat verbunden ist oder einen Bestandteil des Tragersub- 
strats bildet, wobei das Stutzelement und das Tragersubstrat 
aus dem gleichen Material sein und z. B. gleichzeitig herge- 
stellt werden konnen. 



P2002, 0686 



18 

Die Bumps konnen galvanisch, durch Solder-Jet -Verfahren (z. 
B. Laserbumping) , Studbumping oder durch Drucken erzeugt wer- 
den. Alternativ dazu kann auch ein anisotrop leitender Kleber 
eingesetzt werden, der z. B. auf die Oberseite des Tragersub- 
strats aufgebracht wird. In diesem Fall miissen signal leitende 
Strukturen (auf der Chipseite) eventuell geschutzt werden, z. 
B. durch eine Schutzkappe oder eine Schutzschicht . 

In Figur 2 ist eine weitere vorteilhafte Ausf uhrungsf orm des 
erf indungsgemafien Bauelements dargestellt. Im Gegensatz zu 
dem in der Figur 1 vorgestellten Ausf uhrungsbeispiel schliefit 
die dielektrische Schicht AB nicht mit dem Tragersubstrat TS, 
sondern nur mit dem Stiitzelement SE ab. Dabei bedeckt die 
dielektrische Schicht AB nur einen Teil des Stutzelementes , 
so daS die Metallschicht ME mit dem von der dielektrischen 
Schicht nicht bedeckten Bereich des Stutzelementes ab- 
schliefct. Da das Stiitzelement SE hier einen Teil der Seiten- 
wand des Bauelements darstellt, so wird eine hermetische Ver- 
kapselung des Chips im Bauelement in diesem Fall nur gewahr- 
leistet, wenn das Stiitzelement aus einem hermetisch dichten 
Material (z. B. Keramik, Metall oder Lot) besteht . 

Das in der Figur 3 gezeigte Ausf uhrungsbeispiel entspricht 
der Figur 2, wobei das Stiitzelement SE hier Bestandteil des 
Tragersubstrats TS sein kann. In diesem Beispiel ist die Hohe 
des Stutzelementes ungefahr gleich dem Abstand zwischen der 
Chipoberseite und der Oberseite des Tragersubstrats. Es ist 
auch moglich, daS die. Hohe des Stutzelementes grofcer oder 
kleiner als der Abstand zwischen der Chipoberseite und der 
Oberseite des Tragersubstrats ist. 

Es ist moglich, da£ die als dielektrische Schicht ausgebilde- 
te Abdichtung AB durchgehend ist und insbesondere die Ober- 
flache des Stutzelementes vollstandig bedeckt. Dies hat den 
Vorteil, daS eine solche Schicht besonders einfach aufgetra- 
gen werden kann. Wenn die dielektrische Schicht dabei einen 
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hermetischen AbschluS gewahrt, so kann auf die Metallschicht 
ME verzichtet werden. 

Im in der Figur 4 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel ist der 
Raum zwischen dem Chip CH und dem Stutzelement SE mit der Ab- 
dichtung AB abgedichtet . Die Abdichtung bedeckt in diesem 
Fall nur die einander benachbarten bzw. direkt gegenuberlie- 
genden Randbereiche auf der Oberseite des Chips und des 
Stutzelements , 

Die Abdichtung kann aus Glaslot oder VerguiSmasse (z. B, Kle- 
bemasse oder Harz) sein. In diesem Fall ist es sinnvoll, zur 
Abschirmung des Chips eine Metallschicht ME so auf zubringen, 
daJS sie die Chipoberseite, die Abdichtung und die von der Ab- 
5 dichtung unbedeckte Oberflache des Stutzelementes uberdeckt. 

Es ist moglich, daS die Chipoberseite und die Oberflache des 
Stutzelementes schon vor dem Aufbringen der Abdichtung metal - 
lisiert sind und die Abdichtung aus Lot besteht . In diesem 
0 Fall kann auf die durchgehende Metallschicht, welche insbe- 
sondere die Abdichtung uberdeckt, verzichtet werden. 

In Figur 5a ist eine vorteilhafte Aus fuhrungs form der Erfin- 
dung ohne Stutzelement dargestellt. Der Chip CH ist auf einem 

5 groSflachigen Tragersubstrat TS (Panel) angeordnet und wie in 
der Figur angedeutet von weiteren (gleichen oder unterschied- 
lichen) Chips umgeben. Jeder Chip gehort beispielsweise zu 
einem Einbauplatz auf dem Panel. Dabei sind die Chips auf die 
gleiche Art mit einer dielektrischen Schicht AB verkapselt. 
30 Da die dielektrische Schicht AB in der Regel keinen hermeti- 
schen AbschluS ermoglicht, wird durch eine weitere hermeti- 
sche Schicht ME die Hermetizitat hergestellt. Dazu soil die 
hermetische Schicht, insbesondere eine Metallschicht, z. B. 
eine Cu- Schicht, welche mit der dielektrischen Schicht einen 

35 Verbund bildet, im Bereich zwischen den Einbauplatzen mit dem 
Tragersubstrat abschliefien. Aus diesem Grund wird die dielek- 
trische Schicht an diesen Stellen entf ernt . 
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Die Entlastung der elektrisch leitenden Verbindungerx wird 
hier dadurch erreicht, daS die Zwischenraume zwischen den 
verkapselten Chips mit einer VerguSmasse VM (z. B. Harz oder 
Glob-Top) mit einem geeigneten Ausdehnungskoef f izient zumin- 
dest teilweise ausgefullt werden. Das Material und die Hohe 
dieser Fullung werden so ausgewahlt, daS der (verglichen mit 
dem der Ausdehnungskoef fizienten der elektrisch leitenden 
Verbindungen) hohere Ausdehnungskoef f izient der dielektri- 
schen Schicht AB kompensiert wird, und dafi der Ausdehnungs- 
koeff izient des Verbunds der VerguSmasse, der dielektrischen 
Schicht und der Metallschicht ME im Bereich zwischen der 
Oberseite des Tragersubstrats und der Chipunterkante an den 
Ausdehnungskoef fizienten der elektrisch leitenden Verbindun- 
gen angepaSt ist. Nach dem Ausharten der VerguSmasse VM kann 
das groSflachige Tragersubstrat mit den darauf an entspre- 
chenden einzelnen Einbauplatzen angeordneten Chips in einzel- 
ne Bauteile vereinzelt uiid insbesondere zersagt werden. Die 
vereinzelten Bauteile konnen einen Chip oder mehrere Chips 
enthalten. 

In dem in Figur 5b gezeigten Ausf uhrungsbeispiel sind die 
Chips wie oben beschrieben verkapselt und auf dem groSflachi- 
gen Tragersubstrat TS angeordnet, wobei das Tragersubstrat 
spater in einzelne Bauteile zerteilt, beispielsweise zersagt 
wird. In Figur 5b wird die Entlastung der elektrisch leiten- 
den Verbindungen wie in Figur 5a durch die VerguSmasse VM und 
zusatzlich durch das Stutzelement SE erreicht* 

In einem bevorzugten Ausf uhrungsbeispiel wird die VerguSmasse 
VM bis zur Chipoberkante aufgefiillt, urn ein (nach dem Verein- 
zeln durch Zersagen) quaderf ormiges Bauelement zu erhalten, 
welches bei der spateren SMD-Montage leicht bestuckt werden 
kann. 

In Figuren 6a und 6b ist eine weitere vorteilhafte Ausfuh- 
rungsform der Erfindung gezeigt. 
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Bei einem sprunghaf ten Tempera turwechsel erfahren der Chip, 
das Tragersubstrat , die dielektrische Schicht, die Metall- 
schicht und die elektrisch leitenden Verbindungen (z. B. 
5 Bumps) unterschiedliche Ausdehnungen aufgrund der unter- 

schiedlichen und z. T. auch richtungsabhangigen thermischen 
Ausdehnungskoef f izienten. Die auftretenden mechanischen Span- 
nungen, insbesondere die Scherspannungen, mussen vor allem 
die elektrisch leitenden Verbindungen (Bumps) aushalten. Die 
10 Simulation des erf indungsgemafien Bauelements zeigt, dafi in 
einem Bump mit dem Durchmesser von ca. 180 Jim ab einer auf 
ihn wirkenden Scherkraft von etwa 2 N Risse hervorgeruf en 
werden, die zur Beeintrachtigung der Funktion des Bauelements 
und sogar zum AbriS des Bumps von der UBM (AuSenelektroden AE 
15 auf der Seite des Chips bzw. AnschluSf lachen AF auf der Seite 
des Tragersubstrat s) fuhren konnen. 

Es ist moglich, die Temperaturwechselbestandigkeit des erfin- 
dungsgemaSen Bauelements zu erhohen, indem die Chipdicke ent- 
20 weder so gering ausgewahlt wird oder durch Dunnen des Chips 
dermalSen reduziert wird, dafi die fur das Durchbiegen des 
Chips CH notwendige Kraft im ganzen spezif izierten Tempera- 
turbereich (z. B. -60°C bis +85°C) deutlich kleiner ist als 
. die fur einen Abriss der elektrisch leitenden Verbindungen BU 
J25 von der UBM bzw. der AnschluSf lache AF oder die fur die Ent- 
stehung von Bumprissen ausreichende Kraft (z. B. 2 N pro 
Bump) . Der genaue Wert der Chipdicke hangt vom Verhaltnis der 
Ausdehnungskoef f izienten der dielektrischen Schicht AB uhd 
der Metallschicht ME, des Chips CH, der elektrisch leitenden 
3 0 Verbindungen BU, des Tragersubstrat s TS und von geometrischen 
Faktoren (z. B. ChipgroSe, GroSe der elektrisch leitenden 
Verbindungen oder der Abstand zwischen den elektrisch leiten- 
den Verbindungen) ab und kann per Simulation ermittelt wer- 
den, 

35 

In einem vorteilhaf ten in Figur 6c gezeigten Ausf uhrungsbei- 
spiel ist der Chip CHI aus Lithiumtantalat (mit einem rich- 
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tungsabhangigen thermischen Ausdehnungskoef f izienten von ca. 
7,0 - 14 , 3 ppm/K) der Breite a » 1,2 ram und der Lange 6 « 1,8 
ram rait einem hier nicht dargestellten Tragersubstrat der 
Breite 2 ram und der Lange 2 , 5 ram (mit dera thermischen Ausdeh- 
5 nungskoeff izienten von 6,3 ppm/K) raittels sechs Bumps BUI aus 
SnAg(3,5)Cu(0, 8) (mit einem thermischen Ausdehnungskoef f izi- 
enten von 20,0 ppm) der Hohe 50 \xm verbunden. Die Bumps sind 
ira gleichen Abstand in zwei parallelen Reihen zu je 3 Bumps 
entlang der langeren Chipkante angeordnet . Der Abstand Ll der 
10 Bumps in einer Reihe betragt 800 |im. Der Abstand L2 zwischen 
den Reihen betragt 900 jam. Die Abdeckung des Chips besteht 
aus einer 50 \xm dicken Folie (mit einem thermischen Ausdeh- 
nungskoef f izienten von 130,0 ppm/K im relevanten Temperatur- 
bereich) und einer daruber angeordneten 20 Jim dicken Cu- 
15 Schicht, die einen Ausdehnungskoef f izienten von 17,1 ppm/K 
aufweist. Numerische Siraulationen des Ausdehnungsverhaltens 
fur den relevanten Teraperaturbereich haben ergeben, dafi die 
pro Bump auftretende resultierende Kraft bei einer Chipdicke 
< 250 |im unterhalb von 2 Newton ist. 

20 

Diinnen des Chips 



In einer vorteilhaf ten Variant e der Erfindung wird der Chip 
gediinnt, um Entlastung der elektrisch leitenden Verbindungen 
zu erreichen. Es ist moglich, dafur ein DBG-Verf ahren (Dicing 
Before Grinding) einzusetzen. Dabei werden die noch nicht 
vereinzelten Chips im Wafer-Stadium, also vor dem Verloten 
mit dem Tragersubstrat gediinnt. Zuerst wird eine Oberflache 
des Wafers (hier Unterseite genannt) entlang der vorgesehenen 
30 Sagelinien angesagt oder anderweitig strukturiert . Die Tiefe 
der Sagespur bzw. der Strukturvertief ung ist kleiner als die 
Dicke des Wafers und vorzugsweise gleich groS oder etwas gro- 
6er als die erzielte, nach dera Diinnen verbleibende Chipdicke. 
Anschliefiend wird das Material auf der Oberseite des Wafers 
35 teilweise abgetragen, wobei gleichzeitig die Chips auf dem 
angesagten und gedunnten Wafer vereinzelt werden. 
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Die Chips konnen auch nach dem Aufloten gedunnt werden, urn 
den oben angegebenen Zweck zu erreichen. Der eine Dicke von 
zirka 250 fxm oder mehr aufweisende Chip kann dabei bis auf 
eine Starke von 50 bis 10 0 /xm gedunnt werden. Zum Diinnen ist 
insbesondere ein Partikelstrahl mit Aluminiumoxidpartikeln 
eines Durchmessers < 50 £im geeignet. Moglich ist es auch, den 
Chip abzuschleif en. Vor dem Bearbeiten mit dem Partikelstrahl 
konnen mittels einer weichen Resistmaske, beispielsweise ei- 
ner Fotolackmaske die Bereiche abgedeckt werden , bei denen 
ein Abtrag verhindert werden soil, Moglich ist es jedoch 
auch, gleichzeitig mit dem Diinnen des Chips Bereiche des Tra- 
gersubstrats zu entfernen oder dieses gar mittels des Strahl- 
verfahrens vollstandig zu durchtrennen. In diesem Fall kann 
es erforderlich sein, den Chip vorher ebenfalls mit einer 
Maske abzudecken. 

In einer vorteilhaf ten Variante der Erfindung ist es moglich, 
die noch nicht vereinzelten Chips wie oben angegeben auf dem 
Wafer vorzudunnen und sie nach dem Aufloten weiter mit einem 
Strahlverf ahren (z. B. Sandstrahl) zu diinnen, urn insbesondere 
Abrundung der Kanten zu erreichen, was beispielsweise beim 
Aufbringen einer Folienabdeckung erwiinscht ist. 

Figur 7 zeigt eine alternative Ausf vihrungsf orm der Erfindung. 
Dabei wird ein als ein Lotrahmen ausgebildetes Stutzelement 
SE auf dem Tragersubstrat vor dem Aufsetzen des Chips CH er- 
zeugt. Dazu wird zunachst eine Metallisierung (Bezugszeichen 
AE) ahnlich einer Under bumpmetallisierung (UBM) auf dem Tra- 
gersubstrat an den fur den Lotrahmen vorgesehenen Stellen er- 
zeugt. Der Lotrahmen kann dann durch Aufdrucken, galvanische 
Verstarkung der UBM oder ebenfalls als rahmenf ormiges Stuck 
Lotfolie aufgebracht werden. Bei dieser Ausfuhrung werden die 
Seitenkanten des Chips so abgeschragt, da£ der Chip sich zur 
Oberflache mit den (evtl. im spateren ProzeSschritt aufzutra- 
genden) elektrisch leitenden Strukturen (genannt Chipunter- 
seite) hin verjiingt. Dann wird er an den schragen Seitenfla- 
chen metallisiert . Vorzugsweise erfolgt die Metallisierung 
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der Seitenf lachen im gleichen ProzeSschritt wie die Erzeugung 
der elektrisch leitenden Strukturen und der UBM auf der Chi - 
punterseite . Die Seitenf lache des Chips kann auSerdem z. B. 
mit einer Ti/Cu-Schicht bedampft werden, wobei die leitenden 
Strukturen an der Chipunterseite mit einem Fotolack geschutzt 
werden konnen. 

Neben den elektrisch leitenden Strukturen weist die Chipun- 
terseite Aufienelektroden AE, eine Kontaktmetallisierung KM 
und am unteren Chiprand angeordnete isolierende nicht benet- 
zende Strukturen IS auf. Die isolierenden Strukturen verhin- 
dern einen Kurzschlufi zwischen den AuiSenelektroden AE und der 
Kontaktmetallisierung KM. Sie konnen aus Kunststoff oder Lot- 
stopplack strukturiert werden oder durch Passivierung der Me- 
tallstrukturen erzeugt werden. Bei einem ausreichend grofien 
Abstand zwischen den AuSenelektroden AE und der Kontaktmetal- 
lisierung KM kann auf die isolierende Schicht IS verzichtet 
werden. 

Die Chipoberseite kann zu Abschirmzwecken zusatzlich mit ei- 
ner Metallschicht versehen werden. 

In diesem Ausf uhrungsbei spiel befinden sich die elektrisch 
leitenden Verbindungen (Bumps) vor dem Aufsetzen des Chips 
auf der Oberseite des Tragersubstrats TS . Der Chip kann dann 
so auf das Tragersubstrat aufgesetzt werden, siehe Figur 7b, 
dafi er mit den abgeschragten* Seitenkanten uber dem Lotrahmen 
angeordnet ist und durch die elektrisch leitenden Verbindun- 
gen (Bumps) von unten gestutzt wird. Die Rahmenhohe und die 
Hohe der elektrisch leitenden Verbindung (Bumphohe) werden so 
ausgewahlt, daS durch das Kollabieren der Lotmasse bzw. der 
Bumps wahrend des Verlotens der Chip in Kontakt mit dem 
Lotrahmen gebracht wird. Beim Verloten kommt eine Lotverbin- 
dung des Lotrahmens zu den Kontaktmetallisierungen KM an den 
Seitenkanten des Chips zustande (Bezugszeichen AB, SE in der 
Figur 7c) , wobei die Lotverbindung zu einem hermetischen Ab- 
schluS zwischen dem Chip und dem Tragersubstrat dient und wo- 
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bei nach dem Verloten die Abdichtung AB durch den Lotrahmen 
gebildet ist . 

Es ist moglich, anstelle des Chips mit den schragen Seiten- 
flachen einen Chip zu verwenden, dessen Seitenf lachen zumin- 
dest eine Stufe aufweisen, so daS der Chip im Querschnitt et- 
wa T-formig ist. In diesem Fall kann die (teilweise) Metalli- 
sierung der Chipseitenf lachen auf ' der Stufe und im gleichen 
ProzeJSschritt wie die Erzeugung der elektrisch leitenden 
Strukturen und der UBM auf der Chipunterseite erfolgen. 

In einem weiteren Ausf uhrungsbeispiel des erf indungsgemaSen 
Bauelements weist ein als Rahmen ausgebildetes Stutzelement 
ein Schrumpfverhalten auf, so daS der Rahmen nach einer Tem- 
peraturbeanspruchung dicht am Chip anliegt. In diesem Fall 
kann auf die weitere Abdichtung verzichtet werden und das 
Bauteil kann gleich durch eine hermetisch dichte Schicht, 
insbesondere eine Metallschicht (z.B. durch eine Cu- 
Sputterschicht , die galvanisch verstarkt wird) verschlossen 
werden, wobei die hermetisch dichte Schicht die Chipoberseite 
und den Schrumpf rahmen uberdeckt und mit dem Tragersubstrat 
abschlieSt. Der Rahmen kann einseitig mit. einer lotfahigen 
Schicht oder mit einer Klebeschicht versehen werden, die den' 
Rahmen mit dem Tragersubstrat verbindet . 

Die Erfindung wurde nur anhand weniger wichtiger Ausfuhrungs- 
beispiele dargestellt, ist aber nicht auf diese beschrankt. 
Weitere Varianten des erf indungsgemafien Bauelements bezie- 
hungsweise des Verfahrens zu seiner Herstellung liegen insbe- 
sondere in anderen geometrischen Ausgestaltungen, anderen zu 
verwendenden Materialien oder im Einsatz analoger Prozesse, 
mit denen die gleichen Wirkungen erzielt werden konnen. We- 
sentlich bleibt jedoch die Abdichtung zwischen dem Chip und 
dem Stutzelement oder Tragersubstrat und Vorrichtungen oder 
Mafinahmen, mit welchen die erf indungsgemafie Entlastung der 
elektrisch leitenden Verbindungen erzielt werden kann. 
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Mit dem erf indungsgemafien Verfahren konnen vorzugsweise meh- 
rere Chips parallel auf einem entsprechend grofif lacftigen Tra- 
gersubstrat aufgebracht, angeschlossen und verkapselt werden. 
Zwischen einzelnen Chips kann anschliefiend das Tragersubstrat 
5 durchtrennt werden, um einzelne Bauelemente oder Gruppen von 
miteinander zu Modulen verschalteten Bauelemente zu verein- 
zeln. Das Auftrennen und Vereinzeln kann mit einem Strahlpro- 
zeS oder durch Sagen erfolgen. Oberf lachenschichten und ins- 
besondere zu durchtrennende Metallisierungen konnen dabei 
10 vorher ggf . strukturiert und dazu naBchemisch oder durch 
Plasmaatzen entfernt werden. 
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Patentanspruche 

1 . Bauelement , enthaltend : 

- einen Chip (CH) mit elektrisch leitenden Strukturen auf 
der Chipunterseite, 

- ein Tragersubstrat (TS) , welches auf der Oberflache An- 
schlufif lachen (AF) aufweist, wobei der Chip (CH) in 
Flip-Chip Anordnung mittels elektrisch leitender Verbin- 
dungen (BU) auf dem Tragersubstrat montiert ist, und wo- 
bei die Anschlufif lachen (AF) mit den elektrisch leiten- 
den Strukturen des Chips mittels elektrisch leitender 
Verbindungen (BU) elektrisch verbunden sind, 

- ein Stutzelement (SE) zur Entlastung der elektrisch lei- 
tenden Verbindungen, welches auf der Oberseite des Tra- 
gersubstrats angeordnet ist und den Chip umlauft, ohne 
ihn zu beruhren, 

- eine Abdichtung (AB) , welche den Chip umgibt und zumin- 
dest den Raum zwischen dem Stutzelement und dem genann- 
ten Chip dicht abschlieSt, wobei die Abdichtung sich an 
diesem Stutzelement abstutzt. 

2. Bauelement nach Anspruch 1, 

bei dem die elektrisch leitenden Verbindungen Bumps sind. 

3 . Bauelement nach Anspruch 1 oder 2 , 

bei dem die Abdichtung (AB) als dielektrische Schicht 
ausgebildet ist, welche zusatzlich die Chipoberseite 
liberdeckt . 

4. Bauelement nach Anspruch 3, » 

bei dem die dielektrische Schicht aus e'iner oder mehreren 
Schichten besteht . 
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. Bauelement, enthaltend: 

- einen Chip (CH) mit elektrisch leitenden Strukturen auf 
der Chipuriterseite, 

- ein Tragersubstrat (TS) , welches auf der Oberf lache An- 
schluSf lachen (AF) aufweist, wobei der Chip (CH) in 
Flip-Chip Anordnung mittels elektrisch leitender Verbin- 
dungen (BU) auf dem Tragersubstrat montiert ist und wo- 
bei die AnschluSflachen (AF) mit den elektrisch leiten- 
den Strukturen des Chips mittels elektrisch leitender 
Verbindungen (BU) elektrisch verbunden sind, 

wobei auf der Chipoberseite ein Verbund aus einer die- 
lektrischen Schicht und einer dariiber liegenden Met all - 
schicht angeordnet ist, wobei dieser Verbund auSerhalb 
der Chipflache mit dem Tragersubstrat abschlieSt und wo- 
bei die Chipdicke so ausgewahlt ist, daS die durch ther- 
mische Ausdehhung des genannten Verbundes- auf tretenden 
Krafte im Temperaturbereich zwischen -60°C und 85°C pro 
eine elektrisch leitende Verbindung oder Bump maximal 2 
Newton betragen. 

6 , Bauelement , enthaltend : 

- einen Chip (CH) mit elektrisch leitenden Strukturen auf 
der Chipunterseite, 

- ein Tragersubstrat (TS) , welches auf der Oberflache An- 
schluSflachen (AF) aufweist, wobei der Chip (CH) in- 
Flip-Chip Anordnung mittels elektrisch leitender Verbin- 
dungen (BU) auf dem Tragersubstrat montiert ist und wo- 
bei die AnschluSflachen (AF) mit den elektrisch leiten- 
den Strukturen des Chips mittels elektrisch leitender 
Verbindungen (BU) elektrisch verbunden sind, 

- wobei auf der Chipoberseite ein Verbund aus einer die- 
lektrischen Schicht und einer dariiber liegenden Metal 1- 
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schicht angeordnet ist, wobei dieser Verbund aufierhalb 
der Chipflache mit dem Tragersubstrat abschlieSt und 

- wobei die dielektrische Schicht ein Elastizitatsmodul 
kleiner als 1 Gpa, eine Dicke weniger als 20 jam oder ei- 
nen thermischen Ausdehnungskoef f izienten aufweist, der 
groJSer als a B um P /2 und kleiner als 2 a B ump ist, wobei a Bu m P 
der thermische Ausdehnungskoef fizient der elektrisch 
leitenden Verbindungen (BU) ist. 

' . Bauelement , enthaltend : 

- einen Chip (CH) mit elektrisch leitenden Strukturen auf 
der Chipunterseite, 

- ein Tragersubstrat (TS) , welches auf der Oberflache An- 
schlufif lachen (AF) aufweist, wobei der Chip (CH) in 
Flip-Chip Anordnung mittels elektrisch leitender Verbin- 
dungen (BU) auf dem Tragersubstrat montiert ist und wo- 
bei die Anschlufif lachen (AF) mit den elektrisch leiten- 
den Strukturen des Chips mittels elektrisch leitender 
Verbindungen (BU) elektrisch verbunden sind, 

- ein auf der Oberseite des Tragersubstrats angeordnetes 
als Schrumpf rahmen ausgebildetes Stutzelement , welcher 
den Chip umlauft und diesen dicht umschlieSt . 

8. Bauelement nach Anspruch 7, 

bei dem' eine Metallschicht vorgesehen ist, welche die* 
Chipoberseite und den Schrumpf rahmen bedeckt und mit dem 
Tragersubstrat abschlieSt. 

9. Bauelement nach einem der Anspriiche 1 bis 8, 

bei dem die Seitenf lachen des Chips (CH) angeschragt 
sind, so daS sich der Querschnitt des Chips zum Trager- 
substrat (TS) hin verjungt. 
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10 •Bauelement nach einem der Anspruche 1 bis 9, 

bei dem die Seitenf lachen des Chips (CH) zumindest eine 
Stufe aufweisen. 

5 11 .Bauelement nach einem der Anspruche 1, 2, 9 oder 10 , 

bei dem die Abdichtung die Randbereiche des Chips und des 
ihn umschlieSenden Stutzelementes bedeckt, wobei die Chi- 
poberseite von der Abdichtung nicht bedeckt ist . 

12 . Bauelement nach einem der Anspruche 1, 2 oder 9 bis 11, 
bei dem eine auf der Chipoberseite, auf der Abdichtung 

(AB) und auf an die Abdichtung angrenzenden, von dieser 
unbedeckten Randbereichen des Stutzelementes und/oder des 
Tragersubstrats angeordnete Metallschicht (ME) vorgesehen 
ist . 

13 . Bauelement nach einem der Anspruche 3, 4, 9 oder 10, 
bei dem die dielektrische Schicht (AB) den Chip (CH) zu- 
sammen mit dem ihn umlaufenden Stutzelement (SE) voll- 
standig uberdeckt, wobei diese dielektrische Schicht auf 
der Chipoberseite und auf dem Stutzelement aufliegt und 
erst auSerhalb des Stutzelementes mit dem Tragersubstrat 
abschliefit, so daS sich der Chip zusammen mit dem ihn um- 
laufenden Stutzelement in einem gemeinsamen Hohlraum be- 
finden, der zwischen der dielektrischen Schicht und d£r 
Oberseite des Tragersubstrats ausgebildet ist. 

14 .Bauelement nach einem der Anspruche 3, 4, 9 oder 10, 

bei dem die dielektrische Schicht (AB) die Chipoberseite 
3 0 vollstandig iiberdeckt und mit dem Stutzelement dicht ab- 

schliefit, wobei das Stutzelement aus einem hermetisch 
dichten Material ist. 
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15 . Bauelement nach einem der Anspruche 3 bis 6, 9, 10, 13 
oder 14* , 

bei dem eine Metallschicht (ME) vorgesehen ist, die zu- 
mindest die dielektrischen Schicht bedeckt und mit dieser 
einen Verbund bildet. 

16 . Bauelement nach einem der Anspruche 3 bis 6, 9, 10 oder 
13 bis 15, 

bei dem eine VerguSmasse auf der dielektrischen Schicht 
oder auf dem Verbund aus der dielektrischen Schicht und 
der Metallschicht auSerhalb des Chips aufliegt. 

17 . Bauelement nach Anspruch 16, 

bei dem die Metallschicht auSerhalb der Chipflache mit 
dem Stiitzelement oder auSerhalb des Stutzelementes mit 
dem Tragersubstrat abschlieSt. 

18 . Bauelement nach Anspruch 9 oder 10, 

bei dem an den dem Tragersubstrat (TS) zugewandten oder 
angeschragten Seitenf lachen des Chips eine Kontaktmetal- 
lisierung (KM) vorgesehen ist, 

bei dem das Stiitzelement (SE) als Lotrahmen auf der Ober- 
seite des Tragersubstrats ausgebildet ist, wobei das 
Stiitzelement mit der Kontaktmetallisierung des Chips ver- 
lotet ist und wobei die Abdichtung (AB) durch den Lotrah- 
men gebildet ist. 

19 . Bauelement nach Anspruch 18 , 

bei dem die Chipoberseite mit einer Metallschicht verse- 
hen ist. 

20 .Bauelement nach zumindest einem der Anspruche 1, 2, 11 
oder 12, 

bei dem die Abdichtung aus einem dielektrischen Material 
ist. 
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21 .Bauelement nach Anspruch 20, 

. bei dem die Abdichtung aus einern Kunststoff , einem orga- 
nischen Kunststoff, einer Laminatf olie, einem Glaslot 
oder einem Harz ist . 

22 .Bauelement nach einem der Anspruche 3, 4, 9, 10, 13 bis 

17, 

bei dem die dielektrische Schicht aus einem Kunststoff, 
einem organischen Kunststoff, einer Laminatf olie, einem 
Glaslot oder einem Harz besteht. 



23 .Bauelement nach zumindest einem der Anspruche 1 bis 4, 9 

bis 17 oder 20 bis 22 , 

bei dem das Stutzelement aus Metall, einem keramischen 
Material oder Kunststoff ist. 

24 .Bauelement nach zumindest einem der Anspruche 1 bis 4, 9 

bis 17 oder 20 bis 22, 

bei dem das Stutzelement die Begrenzung einer auf dem 
Tragersubstrat vorgesehenen Vertiefung ist. 

25. Bauelement nach zumindest einem der Anspruche 1 bis 4 
oder 9 bis 24, 

bei dem die Hohe des Stiitzelementes den Abstand zwischen 
der Oberseite des Tragersubstrats und der Chipunterkante 
nicht ubersteigt, wobei der innere Rand des Stiitzelemen- 
tes bis unter die zum Tragersubstrat weisende Chipkante 
reicht . 

26 .Bauelement nach zumindest einem der Anspruche 1 bis 4, 9 
bis 17 oder 20 bis 24, 

bei dem die Hohe des Stiitzelementes gleich dem Abstand 
zwischen der Oberseite des Tragersubstrats und der Chi- 
punterkante ist oder diesen Abstand ubersteigt. 
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27 .Bauelement nach zumindest einem der Anspriiche 1 bis 26, 

bei dem das Tragersubstrat (TS) eine LTCC-Keramik - Low 
Temperature Cofired Ceramic - ist. 

28 .Bauelement nach einem der Anspriiche 1 bis 27, 

bei dem an der Unterseite des Tragersubstrat s (TS) SMD 
fahige AuiSenkontakte (AK) vorgesehen sind. 

29 .Bauelement nach einem der Anspriiche 1 bis 28, 

bei dem das Tragersubstrat (TS) zumindest zwei dielektri- 
sche Schichten umf afet . 

30 .Bauelement nach einem der Anspriiche 1 bis 29, 

bei dem der Chip (CH) zumindest einen mit akustischen 
Oberf lachenwellen oder akustischen Volumenwellen arbei- 
tenden Resonator enthalt . 

31 .Bauelement nach einem der Anspriiche 1 bis 30, 

das mehrere gleiche oder verschiedene Chips umfaSt, wobei 
die Chips auf dem Tragersubstrat (TS) in der gleichen 
Weise befestigt und verkapselt sind. 

32.Verfahren zur Herstellung eines verkapselten Bauelements, 

- bei dem ein sich zur elektrisch leitende Strukturen tra 
genden Oberf lache verjiingender Chip mit angeschragten 
Seitenf lachen oder ein Chip mit Seitenf lachen, die zu- 
mindest eine Stufe aufweisen, verwendet wird, wobei die 
Seitenf lachen des Chips eine Kontaktmetallisierung auf- 
weisen, 

- bei dem auf der Oberseite eines Trager subs t rats eine Me 
tallisierung zum Aufsetzen eines Lotrahmens vorgesehen 
wird y 

- bei dem der Lotrahmen auf dem Tragersubstrat erzeugt 
wird, 

- bei dem der Chip auf dem Tragersubstrat aufgesetzt und 
mit diesem in Flip-Chip-Bauweise verlotet wird, 
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- bei dem der Lotrahmen mit den Kontaktmetallisierungen an 
den Seitenf lachen des Chips verlotet wird. 

33. Verfahren nach Anspruch 32, 

bei dem vor dem Verloten des Chips mit dem Lotrahmen auf 
den Chip zwischen der Kontaktmetallisierung der Seiten- 
flachen und den elektrisch leitenden Strukturen isolie- 
rende nicht benetzbare Strukturen IS aufgetragen werden. 

34. Verfahren nach Anspruch 32 oder 33 , 

bei dem auf der Chipoberseite eine Metallschicht aufge- 
tragen wird. 

35. Verfahren zur Herstellung eines verkapselten Bauelements, 

- bei dem ein Chip verwendet wird, welcher eine Oberflache 
mit elektrisch leitenden Strukturen aufweist, 

- bei dem ein Substrat verwendet wird, welcher auf der 
Oberseite AnschluSf lachen zum Ankontaktieren des Chips 
und einen Rahmen mit einem Schrumpfverhalten aufweist, 

- bei dem der Chip mit dem Tragersubstrat in Flip-Chip- 
Bauweise verlotet wird, 

- bei dem der Rahmen vor dem Aufsetzen des Chips auf dem 
Tragersubstrat erzeugt wird, 

- bei dem der Rahmen durch Temper at urbehandlung so ge- 
schrumpft wird, dafi er den Chip dicht umschlietet, 

- bei dem eine Metallschicht erzeugt wird, welche die Chi- 
poberseite und den Schrumpf rahmen vollstandig bedeckt. 

3 6.Verfahren nach Anspruch 35, 

bei dem der Rahmen einseitig mit einer lotfahigen 
Schicht oder mit einer Klebeschicht versehen wird, 

- bei dem der Rahmen mit dem Tragersubstrat mittels der 
genannten Schicht verbunden wird. 

37.Verfahren zur Herstellung einer Verkapselung fur ein 
elektrisches Bauelement mit folgenden Verf ahrensschrit- 
ten: 
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- zumindest zwei elektrisch leitende Strukturen tragende 
Chips (CH) werden auf einem Tragersubstrat (TS) ; welches 
auf der Oberflache AnschluSf lachen (AF) zur elektrischen 
Verbindung mit den elektrisch leitenden Strukturen des 
Chips aufweist, in Flip-Chip Anordnung mittels elek- 
trisch leitender Verbindungen (BU) befestigt, 

- die zumindest zwei Chips (CH) werden mit einer dielek- 
trischen Schicht (AB) , welche auf der Chipoberseite auf- 
liegt und mit dem Tragersubstrat abschliefit, uberdeckt, 
so dafi jeder der zumindest zwei Chips auf diese Weise 
individuell verkapselt wird, 

- der Zwischenraum zwischen den zumindest zwei Chips wird 
mit einer Vergufimasse (VM) gefullt. 

3 8.Verfahren nach Anspruch 37 , 

- bei dem auf der dielektrischen Schicht (AB) eine Met all - 
schicht (ME) aufgetragen wird, die mit der dielektrischen 
Schicht einen Verbund bildet, 

- bei dem die VerguSmasse (VM) auf dem Verbund aus der die- 
lektrischen Schicht und der Metallschicht auSerhalb des 
Chips aufgetragen wird. 

39,Verfahren nach Anspruch 3 7 oder 38 , 

bei dem das Tragersubstrat anschlieSend zersagt wird, so 
daS einzelne Bauelemente entstehen, welche zumindest ei- 
nen der genannten Chips umfassen. 
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Zusammenf assung 

Verkapseltes elektronisches Bauelement unci Verfahren zur Her- 
st el lung 

Die Erfindung betrifft ein verkapseltes Bauelement, das ein 
Tragersubstrat und zumindest einen auf der Oberseite des Tra- 
gersubstrats angeordneten und mit diesem mittels elektrisch 
leitender Verbindungen elektrisch verbundenen Chip enthalt . 
Die Verkapselung des Chips wird mit einer Abdichtung oder 
dielektrischen Schicht erzielt. Infolge unterschiedlicher 
Ausdehnungskoef f izienten der Abdichtung oder dielektrischen 
Schicht und der elektrisch leitenden Verbindungen treten bei 
Temperaturwechsel Verspannungen in den elektrisch leitenden 
Verbindungen auf, die zu Rissen, Bruchen und sogar zur Unter- 
brechung der elektrisch leitenden Verbindungen fiihren konnen. 
Zur mechanischen Entlastung der elektrisch leitenden Verbin- 
dungen von Verspannungen bei Temperaturwechsel (insbesondere 
bei extremen thermischen Belastungen) wird vorgeschlagen, das 
Tragersubstrat mit einem den Chip umlaufenden Stutzelement zu 
versehen, welches zur Abstutzung der Abdichtung oder dielek- 
trischen Schicht dient, und/oder das Material und die Anord- 
nung der Verkapselung entsprechend zu wahlen. 
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